一种番茄红素中间体的制备 by 陈玉清 et al.
第 47 卷     第 2 期
2018 年 2 月
Vol.47     No.2
Feb.2018
化 工 技 术 与 开 发
Technology  & Development of Chemical Industry
一种番茄红素中间体的制备
陈玉清，滕飞雪，马寒骏，谢若晗，邵文尧




















成工艺主要采用 Wittig 方法进行合成 [7-8]。Angel 




的工业化应用前景。Angel R. de Lera 等在该文章
（合成路径见图 1）中使用了对称的双烯基碘化合
物 (2E,4E,6E,8E,10E,12E,14E)-2,15- 二 碘 -6,11- 二
甲 基 -2,4,6,8,10,12,14- 庚 烯（分 子 式 C20H26I2，以 下
简称化合物 2）与有机硼试剂 2-((1E,3E)-4,8- 二甲
基 -1,3,7- 丙烯 )-4,4,5,5- 四甲基 -1,3,2- 二氧环戊硼
烷（分子式 C17H29O2B, 以下简称化合物 3）进行钯催
化偶联反应，得到番茄红素。而化合物 2 可以由两




在于化合物 4 的制备。Angel R. de Lera 等在制备化
合物 4 的过程中，用到剧毒而又昂贵的有机锡试剂






















Fig. 1　Synthetic Route of Lycopene
1　材料与方法
1.1　仪器与试剂
仪 器：天 平、磁 力 搅 拌 器、旋 转 蒸 发 仪、红 外



























图 2　化合物 4 的合成路径
Fig. 2　Synthetic Route of Chemical 4
1.2.1  (E)-4- 甲基 -1-(2- 甲基 -1,3- 二噻基 )-7-(2H- 四
氢吡喃 -2-氧基 )-4-庚 -3-烯醇（简称化合物 8）
的合成
将对甲苯磺酰肼（12.2g，100mmol) 溶于四氢呋
喃溶液 (500mL) 中，制成 0.4 mol·L-1 溶液，再加入
甲醇钠 (16.2g，300mmol)。反应物在室温搅拌 1h 后，
降至 0℃，缓慢加入化合物 6（18.6g，100mmol）的
THF（10mL）溶液继续搅拌 5h，然后缓慢添加 3-(2-
甲基 -1,3- 二噻基 ) 丙醛（分子式 C8H13OS2，以下简称




缩、纯化得到 30.4 g 无色液体化合物 8（产率约为
85%）。
1.2.2　2- 甲基 -2-(4- 甲基 -2,4,6- 庚三烯基 )-1,3- 二
噻烷（简称化合物 9）的制备
1）将化合物 8（18g，50mmol）与对甲苯磺酸吡












9.67 g 目标产物，即化合物 9，产率 81%，产品为黄色
液体。
1.2.3　化合物 4 的合成
在氮气保护以及 -78℃下，将化合物 9 (2.4g，














NMR(400MHz，DMSO-d6)：d 5.73(s, 1H)，5.41(dt,J=1.5 
Hz, 7.8Hz, 1H)，4.58(t,1H,J=8.0Hz)，4.18(t,J=7.8Hz, 
1H)，3.74~3.64(m,  2H)，3.41( t , J=6.9Hz,  2H)，
2.47~2.37(m, 4H)，2.28~2.199(m, 2H)，2.13~2.03(m, 
4H)，1.98~1.84(m, 6H)，1.76~1.43(m, 8H)；d 139.7，
122.0，106.4，77.9，69.5，65.7，63.3，30.5，29.7，28.7，
28.5，26.2(2C)，25.8，25.4，21.9，20.4，12.5。MS 




化 合 物 9 的 产 量 为 9.67 g，产 率 81%，产
品 为 黄 色 液 体。 产 品 结 构 确 认：IR(film) nmax，
cm-1：2913，2848，1659，1424，1347，1293，955，
7 6 4 ，6 5 8 。 1H N M R ( 4 0 0 M H z ，C 6D 6) ，× 1 0
- 6：
6.55(d,J=10.8Hz, 1H)，6.48~6.39(m, 1H)，6.18~6.06(m, 
1H)，6.03(d, J=14.8Hz, 1H)，5.30(d,J=16.4Hz, 1H)，
5.08(d,J=10.0Hz,  1H)，2.60(d,J=14,4Hz,  2H)，
2.47~2.37(m, 4H)，2.16(s,3H)，2.13~2.01(m, 2H)，
1.64(s, 3H)。13C NMR (100MHz，CDCl3)：d 171.9，
69.2，167.5，144.9，134.7，134.1，133.9，132.1，130.0，
129.9，129.6，129.2，1290，126.6，124.2，53.7，29.7，
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27.4，15.3。MS (ESI) m/z：221(M+H+, 100%)；HRMS-




化 合 物 4 的 产 量 为 1.82g，产 率 70%，产 品




-6：6.84 (d, J=10.8Hz, 1H)，6.63~6.53(m, 
1H)，6.15~6.04(m, 2H)，5.98(d, J=15.2Hz, 1H)，




123.4，118.4，97.0，28.0，12.4。MS (ESI)  m/z：




羟基 -2-戊酮和 3,4-二氢吡喃在 DMF 的作用下，经
60℃反应 8h 一步制备而成 [11]）为原料，在有机碱作
用下发生 Bamford-Steven 反应后，与化合物 7（可
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Synthesis of Lycopene Intermediate
CHEN Yuqing, TENG Feixue, MA Hanjun, XIE Ruohan, SHAO Wenyao
(College of Chemistry and Chemical Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract: A new method for preparation of lycopene intermediate was reported. In this method, the lycopene intermediate (3E, 5E, 
7E)-8-iodo-4-methyl-1,3,5,7-nonatetraene was synthesized with raw material obtained easily, lower cost, and simple and feasible 
route, which could be used in industrial production. Besides, this intermediate could be used to synthesize other carotenoids. 
Therefore, it had strong applied value and development potential. 
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